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چکیده 


علی‌رغم وجود میزان فراوان عناصر غذایی در خاک‌های آهکی, فرم قابل جذب این عناصر کمتر از میزان لازم برای رشد و نمو بهینه گیاهان است. 
کمبود عناصر غذایی یکی از عوامل مهم محدود کننده تولیذ محضول در این خاک‌هاست. پژوهش‌های زیادی در رابطه با افزایش قابلیت دسترسی 
عناصر غذایی در خاک‌های آهکی انجام شده است اما پژوهشی که تمام این روش‌ها را با هم مقایسه کند و بهترین راهکار را پیشنهاد نماید تاکنون انجام 
نشده است. بنابراین این پژوهش با هدف افزایش قابلیت دسترسی عناصر غذایی در یک خاک آهکی با کاربرد نه تیمار شامل» شاهد (خاک بدون تیمار) 
(»1201ظ)» خاک + اسید هیومیک (1۸)» خاک + اسیدسولفوریک (۳128004» خاک + تیوباسیلوس (1)» خاک + گوگرد (8)» خاک + گوگرد + 
تیوباسیلوس (آ+*۵) خاک + ورمی کمپوست (۷)» خاک + ورم ی کمپوست + تیوباسیلوس (+)۷) و خاک + گوگرد + ورمی کمپوست س 
تیوباسیلوس (+)۷+*5), هر کدام در ۳ تکرار به مدت ٩۰‏ روز در شرایط آزمایشگاه مورد انکوباسیون قرار گرفت. آنالیز تتایج این پژوهش با 
بهره‌گیری از آمار کلاسیک نشان داد که به دلیل ظرفیت بالای بافری خاک‌های آهکی و پیچیده بودن عواملی که حلالیت کانی‌ها و قابلیت دسترسی 
ندارند» اما اثر تیمار +) ۷+ در افزایش شاخص‌های مورد بررسی به طور معنی‌داری بیش از اثر تیمارهای ٩۳+‏ و ]آ۲+/)۷ بود. بنابراین به نظر 
می‌رسد. کاربرد توأم تیمارهای آلی» بیولوژیک و گوگرد عنصری که به‌طور همزمان تأمین کننده منبع انرژی و کربن برای جامعه میکروبی خاک و سبب 
کاهش 011 خاک می‌شوند. به‌گونه چشم گیری می‌توانند موانع بر سر راه افزایش قابلیت جذب عناصر غذایی را در خاک‌های آهکی رفع نمایند. بنابراین 
کاربرد همزمان تیمار کودهای آلی. گوگرد عنصری و باکتری تیوباسیلوس ([+5۳+۷)2) می‌تواند یک رویکرد امیدوارکننده در راستای افزايش حلالیت 


عناصر غذایی در خاک‌های آهکی باشد. 


واژه‌های کلیدی: اسید هیومیک باکتری تیوباسیلوس, خاک آهکی, گوگرد. قابلیت دسترسی عناصر غذایی» ورمی کمپوست 


مقدمه 

یکی از نگرانی‌هایی که در دهه‌های اخیر توجه بسیاری از محافل 
علمی را به خود جلب کرده است» کمبود و عدم تعادل عناصر غذایی 
مورد نیاز گیاهان در خاک است. زیرا این دو معضل با کاهش میزان 
جذب عناصر غذایی توسط ريشه ضمن کاهش رشد و توسعه گیاهان 
سلامت انسان و حیوانات تغذیه کننده از محصولات کشاورزی به بار 


خاک دانشکده کشاورزی, دانشگاه کردستان 
(*- نویسنده مسئول: کعه هن ۵ راتتقطه.2 :اتفط) 
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آمده از این خاک‌ها را به مخاطره می‌اندازد (۵۳). خاک‌های آهکی با 
مساحت حدود ۶۰۰ میلیون هکتار که غالبا در اقلیم‌های خشنک و 
نیمه‌خشک قرار دارند دارای 211 در دامنه ۷/۵ تا ۸/۵ و آهک از 
میزان ناچیز تا 48۵ می‌باشند (۳۱ و ۳۴). در این خاک‌ها به دلیل بالا 
بودن 211 و فراوانی کلسیم به‌رغم فراوانی برخی از عناصر غذایی 
مانند فسفر, شکل‌های قابل جذب این عناصر کمتر از نیاز گياهان 
ات رایخ ره کنامان فر این خاک‌ها اعلببا کسره اضر 
غذایی محدود می‌شود (۲۱). از سال ۱۹۶۰ تاکنون از مواد اسیدزا مانند 
گوگرد. اسید سولفوریک. اسید فسفریک و اوره برای کاهش ۲۳۱ 
خاک‌های آهکی جهت افزایش قابلیت جذب عناصر غذایی استفاده 
شده است که گوگرد قدیمی‌ترین و رایج‌ترین آنهاست (۳۶). گوگرد 
پس از اضافه شدن به خاک در اثر فرآیندهای شیمیایی و میکروبی به 
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اسید سولفوریک تبدیل شده که موجب کاهش 0۳1 خاک می‌شود 
(۶۱). البته باید به این نکته توجه نمود که شرط اصلی اثر بخشی 
گوگرده سرعت اکسایش آن به سولفات است تا بتواند ضمن تأمین نیاز 
گوگردی گیاه با کاهش ۲۳ در ریزجایگاه‌های خاک به ویژه ریزوسفر. 
قابلیت جذب سایر عناصر غذایی را از راه افزایش حلالیت ترکیبات 
نامحلول مانند اکسیدهاء کربنات‌ها و سیلیکات‌ها بهبود بخشد (۵۴ 
تحقق این شرط مستلزم وجود جمعیت بالایی از ریزجانداران 
اکسیدکننده گوگرد عنصری یعنی باکتری‌های جنس تیوباسیلوس! 
می‌باشد (۵۶). به گونه‌ای که پژوهش‌ها نشان داده‌انده اکسایش گوگرد 
در خاک‌های تلقیح شده با باکتری‌های تیوباسیلوس حدود ۱۱ برابر 
بیشتر از خاک‌های تلقیح نشده است (۸). در پژوهش دیگری ساکاری 
و همکاران (۴۵) چنین گزارش کردند که مصرف گوگرد به همراه 
باکتری تیوباسیلوس سبب افزایش عملکرد کلزا و نیز حلالیت فسفره 
آهن و روی در خاک‌های آهکی شد. از طرفی» بیشتر خاک‌های آهکی 
به دلیل شرایط اقلیمی حاکم بر آن‌ها از فقر مواد آلی رنج می‌برند. در 
حالی که ماده آلی در بهبود بسیاری از ویژگی‌های خاک از جمله 
قرایشی مان کل و نز مخت ام ان خاکه عا تس ارم 
ظرفیت نگه‌داشت آب خاک و تنوع و فراوانی جانداران خاک بسیار 
موثر است (۴۸). همچنین ریزجان داران اکسید کننده گوگرد 
(تیوباسیلوس‌ها) زمانی در اکسایش گوگرد و افزايش قابلیت دسترسی 
ای این کار را ود که اه میم دا وه خاک اوه 
آلی نیز مصرف شود (۵۲). در این راستا کاهش 0۳1 خاک با 
به کارگیری گوگرد (۳۷) کود گاوی (۱۴) و باکتری تیوباسیلوس (۴) 
گزارش شده است. سجادی‌نیک و همکاران (۴۴) چنین گزارش کردند 
که مصرف ورمی‌کمپوست در مقایسه با مصرف کودهای شیمیایی 
باعث افزایش میزان کلروفیل» جذب عناصر نیتروژن, پتاسیم» فسفر 
پروتئین و عملکرد دانه در گیاه کنجد شد. افزون بر گوگرد و ماده آلی, 
در سال‌های اخیر کاربرد اصلاح کننده‌های دیگری در راستای افزایش 
کابلیت تجذب عناصر غنایی در خاگ‌های آهکی:صوزت گر فتة آبست.: 
گزارش شده است که اسید هیومیک با افزایش قابلیت جذب نیتروژن؛ 
پتاسیم. فسفر, کلسیم» منگنز, روی و آهن. همچنین افزایش میزان 
جذب آب. میزان کلروفیل و انتقال مواد فتوسنتزی سبب بهبود رشد و 
افزایش عملکرد در گياهان می‌شود (۶۳). اخیر نیز غلامی و شریفی 
(۶۷) چنین گزارش کردند که تیمار خاک‌های آهکی با پودر خون 
کشتارگاه سبب افزایش میزان قابل دسترس عناصر غذایی کم 
پرمصرف و کم مصرف گیاهان می‌شود. همچنین در پژوهشی اثر 
افزایشی معنی‌دار اسید سولفوریک در افزایش میزان قابلیت جذب 
فسفر و آهن خاک و همچنین افزایش میزان ماده خشک و عملکرد در 
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گیاه گوجه‌فرنگی گزارش شده است (۴۳). پژوهش‌های بسیاری در 
رابطه با اثر تمارهای مختلف بر افزایش میزان قابلیت جذب عناصر 
غذایی در خاک‌های آهکی انجام شده است اما پژوهشی در رابطه با 
مقایسه همزمان این تیمارها و شناخت کاراترین تیمار در دست نیست. 
بنابراین این پژوهش به بررسی همزمان ورمی کمپوست. گوگرد 
عنصری» باکتری تیوباسیلوس, اسید سولفوریک و اسید هیومیک به 
تنهایی و پا به‌صورت ترکیبی بر افزایش میزان قابلیت دسترسی عناصر 
غذایی در یک خاک آهکی می‌پردازد. 


مواد و روش‌ها 


تیمارهای پژوهش 

برای اجرای این پژوهش یک نمونه خاک زراعی آهکی از ژرفای 
۰-۰ سانتی‌متری از یک مزرعه گندم شهرستان دهگلان واقع در 
استان کردستان بعد از برداشت محصول نمونه‌برداری شد و بلافاصله 
به آزمایشگاه منتقل گردید. در آزمایشگاه پس از نرم کردن کلوخه‌ها و 
برداشتن پس‌ماندهای گیاهی, از الک ۲ میلی‌متری عبور داده شسد. 
ورمی کمپوست کود گاوی نیز از یک سایت تولید ورمی‌کمپوست واقع 
در روستای سراب قامیش از توابع شهرستان سنندج تهیه گردید. مایه 
تلقیح باکتری گونه تیوباسیلوس تیوپ اروس ( 77::0006114 
6 ۳7/6 1010۳0۲5) نیز از سازمان پژوهش‌های علمی و 
صنعتی آیران تهیه شند. سپس یک کیلوگرم خاک در ظروف تمیز یک 
لیتری ريخته شد و برای حفظ نفوذپذیری و تهوبه خاک ۱۰۰ گرم 
سنگریزه که به ترتیب با آب شهر آب مقطر اسید کلریدریک ۰/۱ 
مولار و با آب مقطر شستشو داده شد و در نهایت در آون در دمای 
۵ درجه سانتی‌گراد خشک شد اضافه گردید و تیمارهای پژوهشی 
شامل ٩‏ تیمار هر کدام در ۳ تکرار در قالب طرح کاملاً تصادفی به 
شرح زیر تههیه شدند: 

۱ خاک بدون تیمار (شاهد) 

۲ خاک + اسید هیومیک ([01: 2/2 ۱/۵) 

۲ خاک + اسید سولفوریک (رساندن رطوبت خاک به ۸۷۰ 
ظرفیت زراعی با آب مقطر که 013 آن با اسید سولفوریک به ۵ تا ۵/۵ 
رسانده شده بود) 

۴ خاک + باکتری تیوباسیلوس (به تعداد ۱۰۳ عدد در هر گرم 
خاک) 

۵ خاک + گوگرد عنصری (57/02] ۱) 

۶ خاک + گوگرد عنصری (5/0۵ ۱ ۱) + باکتری تیوباسیلوس 
(به تعداد ۱۰۳ عدد در هر گرم خاک) 

۷ خاک + ورمی کمپوست (۱/02۵ ۱۲) 


تعداد ۱۰۳ عدد در هر گرم خاک) 


بررسی مقایسه‌ای اثر تیمارهای آلی. زبستی و اسیدزا بر قابلیت دسترسی عناصر غذابی در یک خاک آهکی ۱۰۹۵ 


٩‏ خاک + گوگرد عنصری (دط/ 5 3 0 + ورم ی کمپوست 
(۱۲۵) + باکتری تیوباسیلوس (به تعداد ۱۰۳ عدد در هر گرم خاک) 

(طزیت تطافی یمارهب مقر یه جر یبا آسیسآذورنک) 
به ۷۰ درصد ظرفیت زراعی رسانده شد و به مدت ٩۰‏ روز در دمای 
آزمایشگاه (۹6 ۲ ع ۲۵) انکوباسیون شدند. در طول آزمایش کسر 
رطوبت تیمارها تا رطوبت فوق‌الذکر به صورت وزنی با آب مقطر 
جبران می‌شد. اما تیمار اسید سولفوریک با آب مقطری که ۲۳۲ ان با 
ظرفیت زراعی رسانده شد و جبران کسر رطوبتی آن در طول آزمایش 
با همین محلول بود. یادآوری می‌شود همان‌گونه که در تیمار شماره ۱ 
آمده است در این پژوهش خاک نقطه صفر آزمایشی شاهد نبوده 
اس رلک رسای ای بیون خیع ترس بوه که ش رای رطتوتی و 
فان سای فرظو نوتاه شین ات اما ۵ یراک ای 
خود خاک تحت این شرایط نیز در نظر گرفته شود. 


آنالیزهای فیزیکی و شیمیایی خاک و کود 

در پایان انکوباسیون نمونه‌های خاک در هر تیمار به همراه 
ور کسوس و غاک رید نها اتساه آزما نش ات فر. بتسان کر 
دمای ۲۰- درجه سانتی‌گراد نگهداری شده بودند» همه هوا خشک 
شدند و با استفاده از روش‌های استاندارد زیر آنالیز شدند. بافت خاک 
به روش هیدرومتری (۱۱)» میزان کربن آلی کل به روش اکسیداسیون 
تر (۴۰ کربنات کلسیم معادل خاک به روش تیتراسیون برگشتی 
(۳۲)» میزان 011 و شوری در سوسپانسیون نسبت ۱ به ۵ (کمپوست 
به آب) و ۱ به ۲ (خاک به آب) به ترتیب به کمک دستگاه 011متر و 
تامتر اندازه‌گیری شد. میزان کل عناصر در کمپوست به روش 
اکسایش خشک و در خاک به روش اکسایش تر با بهره‌گیری از 
محلول :1301:11۳0 (3:1) (۲۴) انجام شد. عصاره‌های تهیه شده تا 
انجام آزمایش‌ها در دمای 0 ۴ در بخجال نگهداری شدند. در 
عصاره‌های به‌دست آمده میزان کل کلسیم و منيزيم به روش 
کمپلکسومتری (۱۰)؛ پتاسیم به روش نشر اتمی به کمک دستگاه 
فلیم‌فتومتره فسفر به روش رنگ‌سنجی (۳۸) به کمک دستگاه 
اسپکتروفتومتر و همچنین میزان کل عناصر کم‌مصرف (منگنز, آهن؛ 
مس و روی) و همچنین میزان قابل دسترس این عناصر با روش 
عصاره گیری با آمونیوم بی‌کربنات دی اتیلن تری آمین پنتا استیک 
انبید۱ (۶۰) عضاره گیری شدفته تمابی کلرات یناد شنه (کل و قابان 
دسترس) به کمک دستگاه جذب اتمی اندازه‌گیری شدند. همچنین 
نیتروژن کل به روش کجلدال اندازه‌گیری شد (۱۲). آمونیوم و نیترات 
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نیز به روش برمنر و کینی (۱۳) اندازه‌گیری شدند. 


آنالیزهای آماری 

داده‌های به‌دست آمده برای تجزیه واریانس یک طرفه و مقایسه 
میانگین‌ها با روش آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال ۵ 
درصد با استفاده از نرم‌افزار ۹۸۵59 انحام شد. بنابراین در سرتاسر این 
مقاله منظور از معنی‌داری» سطح احتمال ۵ درصد است. همچنین 
نمودارهای مربوطه با استفاده از نرم‌افزار )۳26 رسم شدند. 


ویژگی‌های خاک و کمپوست مورد استفاده در این پژوهش 
خاک استفاده شده در این پژوهش دارای بافت لومیء ]0۳ قلیایی 
(۰۸/۰۱ ماده آلی ۱/۷ و غیرشور (45507 ۰/۲۰) می‌باشد (جدول ۱). 
همچنین میزان فسفر و پتاسیم قابل دسترس این خاک به ترتیب ۷/۶ 
و "علعظ ۲۵۵/۲ به‌دست آمد. با توجه به این نتایج و با در نظر 
گرفتن حد آستانه ۳/۴ ماده آلی برای بیشتر خاک‌هاء خاک مورد 
پژوهش در کلاس کم مادهآلی قرار دارد (۶۶). همچنین با توجه به 
استاندارد مقسسه تحقیقات خاک و آب میزان فسفر این خاک در حد 
کم ( ۵12 ۵-۱۰) و میزان پتاسیم آن در حد بهینه ( ۱08127 ۲۰۰ 
<) برای کشت گندم بر اساس آزمون خاک می‌باشد (۴۱). همچنین 
میزان آهن, روی» مس و منگنز قابل دسترس در خاک مورد بررسی 
به ترتیب ۰۰/۳۲ ۱/۲۰ ۱/۳۱ و "0۵2 ۷/۱۶ به‌دست آمد (جدول ۲) 
کمبود آهن و منگنز برای کشت گندم می‌باشد (۴۱). میزان هدایت 
الکتریکی و 9۴1 در کمپوست مورد استفاده در این پژوهش, به‌ترتیب 
۸۹۷۲ 9 ۹ 09 بود (جدول ۲ میزان کل عناصر روی» مس» 
سرب و نیکل در ورمی کمپوست به ترتیب ۸۱٩ ٩۳‏ ۲۱/۶۷ و 0212 
۲ به‌دست آمد» که نسبت به حدود مجاز این عناصر به ترتیب 
۲۰۰-۰ ۱۰۰-۲۰۰ ۱۵۰-۲۰۰ و "قیاع ۶۰ برای کودهای آلی 
بر طبق استاندارد ملی استرالیا محدویتی از نظر عناصر یادشده برای 
استفاده از این کود در خاک جهت اهداف کشاورزی وجود ندارد. 
همچنین میزان کل کادمیم در ورمی کمپوست برابر با 812 ۲ 
به‌دست آمد که در مقایسه با استاندارد کشورهای فنلاند» ایتالی؛ فرانسه 
و آتریش که برابر 2182 ۳ است. ورمی کمپوست مورد استفاده فاقد 
محدویت برای استفاده جهت اهداف کشاورزی است (۶۵) (جدول ۲). 
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جدول ۱- برخی از ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک و ورمی‌کمپوست (میانگین+ خطای استاندارد) 


(ودمن 42۲0صهاو عظ) + وعاه)نامه ۲6۵ 0۶ وصهمصهر میج ومبا۲۷2) )وومرصمنصه۱ مه آز۵و 0 ممناهمر0 امد 20 )او ردام م0 -از ما12 


هدایت الکتریکی (05/۳) 


۲۱۵0۱6۵1 ۲ 


کربنات کلسیم معادل () نیتروزن کل () ماده آلی (/) 
سای )100۲۲۵۱۵ 2۵۵ 10021۱ :97 
(66۵) 69۲008246 622 (622 
241-22 0.110.00 1.630.02 


"2-2 2 2,۲7 1.050.2 


واکنش خاک بافت 


(/06) ۳ 11۱۹-2۳6۵( 
خاک 
0202-000 89013003 وم 
وم[ 501 
1292-002 897016 ورمی کمپوست 
00 ۲( 


جدول ۲- مقادیر کل و قابل دسترس عناصر غذایی در خاک مورد پژوهش پیش از اعمال تیمارها ( میانگین + خطای استاندارد) 
(6۵1۰0۲ 04210صه)و ‏ همه امه م۵۵ ای مرت امد عطا) صا عاصت مه اصعمزمه ماماهاتههه 0ص 10121 -2 12016 


کلسیم منیزیم فسفر پتاسیم آمونیوم 
42 ۱/4 ۳ 1 ۱۳4( 
2 


نیترات آهن روی منکنز مس 
۱03 13 70 ۱۸ 0 


(2۲ عس) 


کصعاصی 101۵1 


1104.052+73.74 ۰. 93.3532-2.7 1.180.04 0 


(طت :۱۳/۰۵ ۰-2-1 27.87-*211.572. ۰ 24.432-0.38 


مقدار قابل دسترس 
۸۷۵۱۱۵016 


7.0320.49 ۰. 0.050.0 ۰: :_ 3 


٩۹-163-07 255.01 


1.310.00 766 1.200.10 032-010 562-6 


جدول ۳ مقادیر کل عناصر غذایی در ورمی کمپوست مورد پژوهش (میانگین + خطای استاندارد) 
(۵00۲ 421۳0صهاو خ صهممص) ماصمصصاه ۵۵۵ بای مج موی صا عاصم‌تتاناه ۵ عاصتمصصع ماصاهانه۲ه 0ص 10121 -3 12016 


کلسیم منیزیم پتاسیم آهن روی 
4 ۷/۶ 1 ۱۷13 710 
2 (۲ ۱2 ۳۵) 
٩02۱2۳28 (1-10۳6 (<203 0253-00 2-0-1‏ 94.441 
منگنز مس کادمیم سرب 
۱/0 0 00 ۱9۱ 
30619-140 1-2-07 ۱919117 2.630.9 28( 


اثر تیمارهای آزمایشی بر ویژگی‌های خاک مورد بررسی 

نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که تیمارهای مورد بررسی 
در این پژوهش آثر معنی‌داری در سطح احتمال پنج درصد بر 
شاخص‌های مورد بررسی داشته است (جدول ۴). 


71 خاک 

میزان 21 در تمامی تیمارهایی که گوگرد عنصری حضور 
خود نشان دادند. نکته قابل توجه این که تیمار باکتری تیوباسیلوس به 
تنهایی سبب تغییر معنی‌داری در 0۳1 خاک نشد اما زمانی که این 
باکتری‌ها با گوگرد عنصری (+5۳) و یا همراه با ماده آلی و گوگرد 
عنصری )٩۳+۷۹+۲(‏ به صورت توأم به خاک اضافه گردید» کاهش 
بیشتری را در 011 خاک سبب شدند. اما در مورد سایر تیمارها میزان 


17 در مقایسه با شاهد تغییرات معنی‌داری نداشت به جز تیمار 
ورمی کمپوست که این شاخص افزایش معنی‌داری داشت (شکل (). 
در هماهنگی با یافته‌های این پژوهش محمدی آریا و همکاران (۳۷) 
و حیدرنژاد و همکاران (۲۲) کاهش معنی‌دار ۳ خاک را در اثر 
کاربرد گوگرد به همراه مایه تلقیح تیوباسیلوس گزارش کردند. 
همچنین برخی پژوهش‌ها به نقش موّثر فراهمی گلوگز (ماده آلی) در 
تسریع اکسیداسیون گوگرد و کاهش معنی‌دار 01۷ خاک (۲۷) و نیز 
کاربرد همزمان گوگرد. کود گاوی و باکتری تیوباسیلوس در کاهش 
میزان 011 خاک را نسبت به حالتی که به تنهایی به کار می‌روند» 
اشاره کرده‌اند (۰۲ ۲۷). در این پژوهش کاهش 0۳۲ خاک در نتیجه 
تیمار گوگرد + ورمی کمپوست + باکتری تیوباسیلوس ممکن است 
ناشی از تولید گاز کربنیک در طی فرآیند تجزیه مواد آلی و نیز نقش 
کود ورمی کمپوست به‌عنوان منبع کربن برای فعالیت بیشتر 
باکتری‌های اکسید کننده گوگرد باشد (۳۷). 


بررسی مقایسه‌ای اثر تیمارهای آلی. زبستی و اسیدزا بر قابلیت دسترسی عناصر غذابی در بک خاک آهکی 


۱۰۹۷ 


جدول - نتایج تجزیه واریانس شاخص‌های مورد بررسی 
دمن ها 0عنلناو عظ) 0۶ مصهتبد ۵1 وتوراد:۸ -4 12016 
میانگین مربعات 
م50۵۲ صمع]۷ 


مس آهن منگنز روی نیترات آمونیوم پتاسیم 

9 13 ۱/۱ 70 9۳ ب۲ 1 
0005 *1031 ؟91- 0054 206-50 ؟1963 ۹023 
0005 00973 1066 00004 2934 0۳0 9130 

3275 812 1194 28 685 236 196 


* : معنی‌دار در سطح احتمال ۵ درصد 


اما افزایش معنی‌دار 011 در تیمار ورمیکمپوست می‌تواند ناشی 
از وجود آهک در این تیمار آلی و جذب پروتون توسط ان ترکیبات و 
یا آزاد شدن یون هیدروکسیل و یون‌های قلیایی در جریان تجزیه 
مواد آلی باشد (۲۹). 


هدایت الکتریکی خاک (160) 

میزان ۳6 در تمامی تیمارهای مورد بررسی نسبت به شاهد 
افزايش یافت. اما این افزايش فقط در تیمارهایی معنی‌دار بود که در 
آن‌ها گوگرد به تنهایی (5۳) و یا همراه با باکتری تیوباسیلوس 
(5۳+7) و یا همراه با ماده آلی و باکتری تیوباسیلوس (50+۷5+7) 
حضور داشت (شکل ۱). در هماهنگی با این نتایج» وانگ و همکاران 


1:9 
1.6 7 
1.4 ( 
1.2 
1.0 7 
0.8 7 
0.6 1 
0.4 
02 
0.0 


1 


(065) از تلهم آهع۱600ظ۲ 


۳ 5 


تیمارها 
۳۵۵۵ 


هدایت الکتریکی خاک 


درچه منابع تغییرات 
۲ 7 3 آزادی ۲ 5006۵5 
نان وابتی خاک هدایت ویک 1 حماه۲۷2 
9 1 1۳ 
233 0604 0831 8 تیمار 
اصمصصامع۳ 1[ 
۹38 0003 0002 18 ِ 
۱ 
ضریب تغییرات 
25 02 532 ِ اصعتتهم0) 
۱۷۵۵0 


۰ ٩[عصن]1ع2ط66‎ 21 ۳60.05 ۷۵1 


(۵0) افزایش 126 خاک ناشی از مصرف کمپوست را گزارش 
کرده‌انده این پژوهندگان علت اين امر را بالا ببودن شوری خود 
کمپوست مصرگ شتله و نیز آفایش مبزان اضر معط ول خاک 
ناشی از تجزیه آن بیان کر‌اند. نیج حاصل از اين پژوهش نشان 
می‌دهد در تیمارهایی که گوگرد و باکتری تیوباسیلوس حضور داشت؛ 
میزان افزایش ۳ نیز چشم‌گیرتر بود. این مسئله می‌تواند ناشی از 
افزایش شدت اکسیداسیون گوگرد و تولید اسید سولفوریک در حضور 
باکتری‌های اکسید کننده گوگرد باشد. اين اسید با کربنات‌های خاک 
واکنش داده و آن‌ها را به سولفات‌های محلول تبدیل می‌کند (۴۷). 


19 وا ۲ 9 9 : .8 
7.8 
7.6 
1.4 
7.2 
7.0 
68 
66 
/ 1 64 
تیمارها 
۲6۵0۳60[ 


واکتش خاک 
۱2 


۹ ۱ 
که ی 


گ 


شکل ۱ - واکنش 9 هدایت الکتریکی خاک تیمارهای مورد پژوهش» 016 شاهد. ۲۲۸: اسید هیومیک» ۲1,90 اسیدسولفور یک 1 باکتری 
تیوباسیلوس؛ *9: گوگرد عنصریء ۷: ورمی کمپوست» ٩+1‏ :گوگرد عنصری +باکتری تیوباسیلوس. ۷+1: ورمی کمپوست+باکتری 
تیوباسیلوس, ۷+1+*5: گوگرد عنصری +ورمی کمپوست+باکتری تیوباسیلوس. حروف متفاوت بیانگر معنی‌دار بودن میانگین‌ها در هر تیمار 
به روش دانکن در پایه آماری ۵ درصد می‌باشد. 
0 50۱/۱ رر۲۸) ۸0 »تسا ,رگ صممعص) مماماهتنه۱ نزمه ممصتصصمی ۵ نب رامین آم‌تمعاه مضه اه -1 رهز ۲ 
,(۲۷) 05حصمعنصصه ۷ و(۲+ م) دتهامدط مسال‌وطمنط] + سای ور 6) ماگ و() دتمامدط مسالت‌عطمنط؟ بویت 


0+۲۲(۰) ۱۷+ 6) دزهامد مبلان‌دط1۳0 + اممروی‌نصه ۷ + سای 0صد رکب ۲۷) دنماعد مسلات‌دطمنط1 + اممرجم‌نصه ۲۷ 
۰ 6۵۴ 0۵1۱۷ (۳>0,05) ومعصهمعماگن0 اصی‌تگتصونه انس ممااع۱ اصتتوه میاه اصمم]1ز۲۱ 
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فسفر قابل دسترس 

ی ۱ 
به‌همراه گوگرد و باکتری تیوباسیلوس به‌کار رفت افزايش معنی‌داری 
تغییرات معنی‌داری را در رابطه با این شاخص نسبت به تیمار شاهد از 
خود نشان ندادند (شکل ۲). در هماهنگی با این یافته‌هاء پژوهش‌ها 
نشان دادنده‌اند در اثر تجزیه مواد آلی همچون ورمی کمپوست» یون 
هومیک. یون هومات آنیون‌های آلی و دی‌اکسیدکرین تولید می‌شود 
که بون هومیک به‌راحتی برای گیاه قابل جذب است؛ بون هومات 
سبب رهاسازی فسفات‌های جذب سطحی شده می‌شود و آنیون‌های 
آلی از طریق پیوند با آهن و الومنیوم سبب کاهش تثبیت فسفر 
خواهند شد. از طرفی خود ماده آلی می‌تواند با پوشش دادن سطح 
کلوئیدهای خاک اکسیدهای آهن و آلومینیوم و کربنات کلسیم از 
جذب و بی‌جنبش کردن فسفر توسط این ترکیبات بکاهد (۲۳ و ۵). 
تیماری که باکتری تیوباسیلوس و ورمی‌کمپوست به‌همراه هم اعمال 
شده بود» بیشترین میزان فسفر قابل دسترس به‌دست آمد. همچنین 
در پژوهش دیگری در راستای یافته‌های این پژوهش» میرانصاری و 
ات تب موی کون کته سانش کنو کته کتک 
تیوباسیلوس‌ها منجر به کاهش 0۳1 خاک و افزايش حلالیت فسفر 
می‌شود. در این پژوهش تیماری که گوگرد به تنهایی و یا همراه با 
باکتری تیوباسیلوس به‌کار رفته است» علی‌رغم کاهش 011 فسفر 
قابل دسترس خاک افزایش نیافته است (شکل ۱ و ۲ به‌نظر 
می‌رسد. اسید سولفوریک تولید شده توسط این باکتری‌ها ضمن 
کاهش 017 خاک با کربنات کلسیم خاک واکنش داده و آن‌ها را به 
گچ تبدیل کرده که محلول‌تر از کرینات کلسیم بوده و غلظت کلسیم 
را در محلول خاک افزايش داده و این امر باعث تثبیت فسفر به 
صورت فسفات‌های مختلف کلسیم می‌شود (۲۲ و ۵۷). در تأیید این 
مطلب کوچک‌زاده (۲۹) گزارش کرد که هر چند که ۳۲ خاک در اثر 
کاربرد گوگرد کاهش می‌یابد اما در 1#‌های بالاتر از ۷/۵ که عموماً 
صورت فسفات‌های کلسیم رسوب می‌کند. همچنین سفونتیس و 
لیندمن (۱۶) گزارش نمودند که به‌کارگیری گوگرد عنصری در 
خاک‌های آهکن افری رب وان قیفر فایل رین ناک تداشنه 
است 9 دلیل این امر ر ظرفیت بافری خاک عنوان کرده‌اند. 


تیمارهایی که ورمی کمپوست گوگرد و باکتری تیوباسیلوس در 
آن‌ها حضور داشت و تیمار اسید سولفوریک در مقایسه با تیمار شاهد 
افزايش معنی‌داری را در میزان پتاسیم قابل دسترس خاک سبب 
معنی‌داری را در مقایسه با شاهد از خود نشان ندادند (شکل ۲). این 
نتیجه در پژوهش‌های دیگر نیز گزارش شده است (۴۲). پژوهندگان 
علت این امر را آزادسازی پتاسیم ناشی از تجزیه مواد آلی توسط 
ریزجاندران خاک و کاهش تثبیت و افزایش حلالیت پتاسیم ناشی از 
افزایش مواد آلی خاک گزارش کرده‌اند. یکی دیگر از دلایل افزایش 
پناسیم قایل دسترس در این خاک می‌تواند جایگزینی آمونیوم ناشسی 
ز تجزیه کودهای نیتروژنی با پتاسیم در جایگا‌های تبادلی باشد. 
همچنین در این پژوهش زمانی که گوگرد عنصری به‌تنهایی به‌کار 
هنگامی که همراه با کودهای آلی و باکتری تیوباسیلوس به خاک 
افزوده شد بیشترین اثر فزایشی را بر میزان این شاخص داشست 
(شکل ۲). این نتیجه احتمالا به دلیل تحریک رشد جامعه میکروبی 
خاک بر اثر ماده آلی افزوده شده به خاک و افزایش اکسیداسیون 
زیستی گوگرد باشد (۱۶) از طرفی» عدم معنی‌داری اشر اسید 
هیومیک بر میزان قابل دسترس پتاسیم در این پژوهش احتمالا به 
دلیل نبود پناسیم در ترکیبات هومیک و یا عدم ایجاد لیگاندهای 
محلول با این عنصر باشد (۲۰). همچنین در این پژوهش افزایش 
معنی‌دار پتاسیم در تیمار اسید سولفوریک در مقایسه با شاهد می‌تواند 
به دلیل اثر این تیمار در تبدیل کربنات‌های کلسیم کم محلول به گچ 
با حلالیت بیشتر باشد که سبب رهاسازی کلسیم به محلول خاک و 
آزادسازی پتاسیم توسط این یون از سایت‌های تبادلی باشد .)٩(‏ 


نیتروژن قابل دسترس (آمونیوم و نیترات) 

میزان آمونیوم در تمامی تیمارهای مورد بررسی در مقایسه با 
شاهد افزایش یافت و اين افزایش در بیشتر موارد از نظر آماری 
معنی‌دار بود (شکل ۲). در هماهنگی با اين یافته‌ها؛ کیل و همکاران 
(۲۶) چنین گزارش کردند که کاربرد ورمی کمپوست در یک شالیزار 
به طور مستقیم از طریق تجزیه مواد نیتروژنی در خود کمپوست و به 
طور غيرمستقيم از طریق تحریک فعالیت جامعه میکروبی خاک 
سبب افزایش نیتروژن معدنی خاک بهویژه آمونیوم می‌شود. در 
پژوهش دیگری سجادی‌نیک و همکاران (۴۳۴) گزارش کردند که 
ورمی کمپوست در مقایسه با کودهای شیمیایی و زیستی, افزايش 
بیشتری در نیتروژن معدنی خاک را سبب می‌شود. همچنین در 
راستای نتایج این پژوهش افزایش نیتروژن معدنی خاک در اثر 
کاربرد تیمارهای اسید هیومیک (۶۲) و گوگرد (۳۶) گزارش شده 


بررسی مقایسه‌ای اثر تیمارهای آلی. زیستی و اسیدزا بر قابلیت دسترسی عناصر غذابی در یک خاک آهکی 


است. 

میزان نیترات در تمامی تیمارهای مورد بررسی در مقایسه با 
شاهد تغییرات معنی‌داری نشان نداد به جز تیمارهایی که در آن 
گوگرد به کار رفته بود که میزان کاهش این شاخص در مقایسه با 
شاهد از نظر آماری معنی‌دار است (شکل ۲). به سخن دیگر, به‌نظر 
می‌رسد در تیمارهای مورد آزمایش نیتریفیکاسیون روندی عکس با 
آمنوفیکاسیون داشته است. در هماهنگی با یافته‌های این پژوهش. 
دلایل مختلفی در کاهش نیترات خاک بعد از اضافه شدن تیمارهای 
آلی به خاک گزارش شده است که از جمله اين دلایل می‌توان به 
آبشویی» تصعید. جذب توسط گیاه و محبوس شدن در سلول‌های 
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شکل ۲ - پتاسیم قابل دسترس, فسفر قابل دسترس, نیترات و آمونیوم تیمارهای مورد پژوهش 3171: شاهد. 11۸: اسید هیومیک» ,11,50: 


آمونیوم (پی پی ام) 


۱۹۹ 


میکروبی و با در ساختار پیوندی کانی‌های رسی اشاره کرد (۷). 


روی قابل دسترس در خاک 


روی هم رفته میزان روی قابل دسترس هر چند در اکثر تی 
مارهای مورد بررسی نسبت به شاهد افزایش یافته است امااین 
افزایش تنها در تیمارهایی که ورمی‌کمپوست به تنهایی و یا با گوگرد 
عنصری و باکتری تیوباسیلوس همراه شده است. از نظر آماری 


معنی‌دار بود (شکل ۲). 
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اسیدسولفور یک ۲: باکتری تیوباسیلوس, :٩۳‏ گو گرد عنصری ۷: ورمی کمیوست» ٩+1‏ :گو گرد عنصری+با کتری تیوباسیلوس ۲+)۷: 
ورمی کمپوست-باکتری تیوباسیلوس 1+)5۳+۷: گوگرد عنصری +ورمی کمپوست+باکتری تیوباسیلوس. حروف متفاوت بیانگر معنی‌دار بودن 
میانگین‌ها در هر تیمار به روش دانکن در پایه آماری ۵ درصد می‌باشد. 

0 90۱۲۷۲۱۵ بر۲۸) ۸۵0 »تسا ,رگ صمعص) مماماهتبه۲ ارم 0عصتصی ۵ متصمصصصصم 0صه عافز۲ رظ ۱6صاداند۸۲ بکا عاطامزنه۸۲ -2 ع۲اع۲1 
+ )وومصم هه ۷ ((۲۷۵) اومم‌صمنصصته ۷ و(+ 6) منمامده مسملان‌دطمن1۳ + سئانگ رز 6) تئلیی بر) دنهد مساان‌دطمنط1 ورم0‌کیت 
ما6 )وهای م۱ ۲۷+ و) دنهد مبلان‌دطمنط1۳ + اوومرمدی‌تصصه ۲۷ + لک قصه رب ۲) متعامدط مسال‌عطمنط] 
۰ 6۵۴ 0۵/۱۷ (۳0,05) معمصمعمن0 اصی‌تصواه 1۳0016246 
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پتاسیم قابل دسترس (پی پی ام) 


10 


(طحرط) م۱۱۱۲ 


نیترات (پی پی ام) 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۲۴. شماره ۵. آذر - دی ۱۳۹۹ 


پگوهش‌ها نشان دادهاند که تیمارهای آلی از خمله کمپوست از 
طریق رهاسازی روی در اثر تجزیه و ایجاد مواد کلات کننده به طور 
مستقیم و يا به طور غیرمستقیم با بهبود ویژگی‌های فیزیکی و 
شیمیایی و بیولوژیکی خاک فراهمی عناصر کم‌مصرف از جمله روی 
را افزایش می‌دهند (۱ و ۵۵). در تأیید این مطالب ون‌ارپ و ون (۵۸) 
گزارش کردند که روی بر خلاف مس پیوند قوی با ماده آلی برقرار 
نکرده و بنابراین هنگام کاربرد کود آلی قابلیت استفاده آن افزایش می 
پابد. همچنین نتایج این پژوهش نشان داد که در مقایسه با شاهد در 
تیمارهایی که گوگرد و باکتری تیوباسیلوس با ورمی‌کمپوست همراه 
شده است در مقایسه با حالتی که اين تیمارها به صورت منفرد به کار 
رفته‌انه میزان روی قابل دسترس به میزان بیشتری در مقایسه با 
شاهد افزايش یافته است (شکل ۲). پژوهش‌ها نشسان می‌دهند که 
عوامل متعددی از جمله میزان روی کل» 011؛ ماده آلی» مکان‌های 
جذب و فعالیت میکروبی بر میزان روی قابل دسترس خاک موثر 
هستند (۲). در میان موارد گفته شده 011 مهم‌ترین فاکتور کنترل 
کننده روی قابل دسترس خاک است که افزایش آن با میزان روی 
قابل دسترس رابطه عکس دارد (۵۱). بنایراین احتمالا کاهش بیشتر 
1 در تیمارهای یادشده علت افزایش بیشتر میزان روی قابل 
دسترس در اين تیمارها باشد. همچنین افزایش روی قابل دسترس در 
این پژوهش در تیمارهایی که باکتری‌های تیوباسیلوس حضور داشته 
است می‌تواند از طریق مکانیسم‌های دیگری غیر از اکسایش گوگرد 
پا که آز این بکانی ها توا هه سا ویت‌های 
اسیدی» ترشح برخی از آنزيم‌هاء مواد محرک رشد و مواد کلات کننده 
اشاره کرد. 


منگنز قابل دسترس خاک 

روی هم رفته میزان منگنز قابل دسترس در تیمارهایی که دارای 
ماده آلی بوده‌انده افزايش یافته است اما این افزایش تنها در تیماری 
که گوگرد. ورمی‌کمپوست و باکتری تیوباسیلوس به‌همراه هم به‌کار 
رفته‌انده از نظر آماری معنی‌دار بود (شکل ۳). پژوهش‌ها نان 
می‌دهند که اثر ماده آلی بر افزايش منگنز قابل دسترس ممکن است 
به صورت مستقیم باشد زیرا با افزودن مواد آلی و تجزیه این مواد در 
خاک منگنز موجود در این کودها آزاد شده و یا مواد آلی می‌توانند به 
صورت غیرمستقیم با کلات کردن عناصر کم‌مصرف از جمله منگنز 
قابلیت دسترسی این عناصر را افزایش دهند (۲۰). البته باید به این 
نکته نیز توجه نمود که اغلب تیمارهای آلی در ابتدا به دلیل ایجاد 
پیوندهای پایدار کلاته با منگنز باعث کمبود شدید این عنصر در خاک 
می‌شوند اما بعد از تجزیه مواد آلی و شکسته شدن این پیوندها گاهاً 


سمیت منگنز نیز مشاهده می‌شود. همچنین با افزایش مواد آلی به 
خاک شیمیولیتوتروف‌ها منگنز را از فرم ۲ به ۴ و ۵ غیرقابل جذب 
برای گیاهان تبدیل می‌کنند. اثر افزایشی گوگرد همگام با مواد آلی در 
افزايش منگنز قابل دسترس خاک می‌تواند ناشی از این امر باشد که با 
افزایش میزان مواد آلی مصرفی. جمعیت ریزجانداران اکسید کننده 
گوگرد افزايش يافته است و در ننیجه اثر گوگرد بر کاهش واکنش 
خاک افزایش میزان عناصر کم‌مصرف قابل جذب از جمله منگنز 
تشدید می‌شود (۱۸). در همین راستا کریمی‌نیا و شعبان‌پور (۲۷) چنین 
گزارش کردند که افزودن مواد آلی باعث افزایش فعالیت باکتری‌های 
تیوباسیلوس و افزایش سرعت اکسیداسیون گوگرد خواهد شد. اما 
کاهش معنی‌دار میزان منگنز قابل دسترس در کاربرد منفرد 
ورمی‌کمپوست در این پژوهش می‌تواند ناشی از بالا بودن میزان 2۳1 
در اين تیمار و به‌وجود آمدن کمپلکس‌های آلی-فلزی نامحلول منگنز 
در آ[مهای بالا باشد. در هماهنگی با این يافته آنتونیادیس و آلووی 
(۵) چنین گزارش کردند که کاربرد ورمی‌کمپوست به تنهایی در خاک 
سبب کاهش منگنز قابل دسترس خاک می‌شود. 


مس قابل دسترس خاک 

در تیمارهای مورد بررسی میزان مس قابل دسترس در مقایسه با 
شاهد تغییرات معنی‌داری نیافت» به جز دو تیمار ورمیکمپوست و 
گوگرد به‌همراه تیوباسیلوس که میزان این شاخص کاهش معنی‌داری 
در پایه آماری ۵ درصد از خود نان داده‌اند (شسکل ۳). این نتایج 
نخست ممکن است به اين دلیل باشد که هر چند تیمارهای مورد 
بررسی سبب کاهش ]0۳ خاک شده‌اند» اما این میزان کاهش ۳۳۲ در 
حدی نبوده است که بتواند به حلالیت مس کمک کند. چرا که 
پژوهش‌ها نشان می‌دهند که تغییرات چشم‌گیر مس قابل دسترس در 
۳1های کمتر از ۵ اتفاق می‌افتد (۱۹). دوم اين که مس در خاک می 
تواند با مواد آلی» رس‌هاء اکسیدهای آهن و منگنز کربنات‌ها 
نها و یلها کیب شوه کته ایکا هت تا شا 
متفاوتی برای نگهداری یا آزاد کردن مس را دارند و می‌توانند به‌طور 
چشمگیری بر پویایی مس و دسترسی زیستی آن ار بگذارند (۲۵). 
در این پژوهش عدم افزایش و حتی کاهش معنی‌دار مس قابل 
دسترس در تیمارهایی که به آن‌ها کودهای آلی افزوده شده است. 
می‌تواند به‌لیل میزان کم مس در کودهای آلی و تمایل زیاد فلز مس 
در اناد کسلکسی‌های بابلا با باده ال باشت کف‌تبیب کاهشی نان 
قابل جذب آن می‌شود (۶۴). همچنین در هماهنگی با یافته‌های این 
پژوهش, کریمی‌زرچی و همکاران (۲۸) گزارش کردند که کاربرد 2 
1 ۹۳/2 ۱ اثری بر میزان حلالیت مس قابل دسترس خاک 


نداشت. 


بررسی مقایسه‌ای اثر تیمارهای آلی. زیستی و اسیدزا بر قابلیت دسترسی عناصر غذابی در بک خاک آهکی ۱۱۰۱ 
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شکل ۳ روی» منگنزه آهن و مس قابل دسترس تیمارهای مورد پژوهش» شاهد. ۲۲۱۸: اسید هیومیک» ]1 اسیدسولفور یک 1: باکتری 
تیوباسیلوس, *9: گوگرد عنصری» »۷: ورمی کمیوست» ٩+1‏ :گوگرد عنصری+باکتری تیوباسیلوس. +)۷: ورمی کمپوست:+باکتری تیوباسیلوس» 
۲+)5۳+۷: گوگرد عنصری+ورمی‌کمپوست-باکتری تیوباسیلوس. حروف متفاوت بیانگر معنی‌دار بودن میانگین‌ها در هر تیمار به روش دانکن در پایه 

آماری ۵ در صد می‌باشد. 

,(۲۱۸) ۸۵10 »تحص ۰( + صمعص) عماماهتنه۱ آزمو 0مصتصی ۵۲ نب ۱6صاهاتو۸ 0و ۲۵ عاطهانه۸۲ مصا 6(طاهاتو۸۲ مصل عاطامانه۸۲ -3 عساوز1۲ 
,(۷6) )05جصمنصصت ۷ و(۲+ 6) مناد مسالت‌وطمنط1 + سالگ ور 6) سالیگ ور) مهد مطلات‌عطامنط؟ و(ر0کو) 0تمد متسئله 

۲ (۲ +0 ۲۷+ ه) دنهد مبلات‌جطامن1 + اوومرصی‌تصه ۲۷ + له 0صج ررج ۲) دناد مسال‌وطمنط] + ]وممرم‌نصه ۲۷ 

رصم ممه0۵۲ (۳>0,05) م0۱ )واه مامن0صا معمااع۱ امتن همه 


آهن قابل دسترس 

میزان آهن قابل دسترس خاک تنها در تیمار اسید هیومیک 
افزايش معنی‌داری از نظر آماری در مقایسه با شاهد از خود نان داد 
(شکل ۲). در هماهنگی با این یافته آستارایی و ایوانی (۶) چنین 
گزارش کردند که اسید هیومیک از طریق تأمین و در اختیارگذاری 
عناصر کم‌مصرف همچون آهن و عناصر پرمصرف و بهبود وضعیت 
فتوسنتز در گیاه سب افزایش وزن تر و خشک گیاه می‌شود. همچنین 
ایهراگویبل و همکاران (۱۷) چنین بیان کردند که اسید هیومیک از 
طریق تشکیل کمپلکس با یون آهن, از رسوب آن جلوگیری کرده و 


میزان قابل دسترس آن را افزيش می‌دهد. همچنین گزارش شده 
است که اسیدهای آلی به طور موْثری تحرک و حلالیت بسیاری از 
کاتیون‌های فلزی از جمله آهن و آلومنیوم را افزایش می‌دهند (۲۳). 
در برخی از پژوهش‌ها گزارش شده است که اسید هیومیک 
کی هس وی تا که خی ۳۹ و ی فا 
می‌تواند یکی از عوامل افزایش میزان حلالیت آهن ناشی از افزایش 
متابولیت‌های میکروبی همچون تولید سیدروفورها و غیره در تیمار 
اسید هیومیک باشد. همچنین در این پژوهش در تمام تیمارهایی که 
گوگرد حضور داشت. در مقایسه با تیمار شاهد. تغییرات معنی‌داری در 
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میزان آهن قایل دسترس مشباهده ند و در مایقی تیمارها به جز تیمار 
ورمی کمپوست میزان حلالیت آهن در مقایسه با تیمار شاهد کاهش 
معنی‌داری داشت (شکل ۳. در هماهنگی با این یافته‌ها کریمی‌زرچی 
و همکاران (۲۸) در پژوهش خود از سطوح مختلف گوگرد 9 ۱و 
٩۹/۲۵ 1‏ ع ۲) استفاده کردند و مشاهده کردند که کاربرد ٩۳/2‏ ع 
1 ۱ اثری بر افزايش میزان آهن قابل دسترس خاک نداشت. 
همچنین سفونتیس و لیندمن (۱۶) گزارش نمودند که به‌کارگیری 
گوگرد عنصری در خاک‌های آهکی اثری بر میزان آهن قابل دسترس 
خاک نداشت و دلیل اين امر را به ظرفیت بافری خاک نسبت دادند. 
روی هم رفته» می‌توان نتیجه‌گیری کرد که در این پژوهش در 
تیمارهایی که میزان فسفر قابل دسترس خاک افزایش یافته آهن 
قابل دسترس خاک کاهش معنی‌داری از خود نشان داده است. در 
تأیید اين مطلب. رابطه خطی پیرسون بین فسفر و آهن قابل جذب در 
این پژوهش ۰/۲۲- به‌دست آمد که در سطح احتمال ۵ درصد 
معنی‌دار است. بررسی‌ها نشان داده است که آهن می‌تواند با فسفات 
ترکیب شده و ترکیباتی نامحلول ایجاد کنند و به این گونه از میزان 
قابلیت جذب آهن کاسته شود (۳۴). 


منابع 


کمضرف گیاهانی دریگ شا که آهکی با اسفاده ازممازها ماد 
آلی. مواد اسیدزا و زیستی به روش انکوباسیون به مدت ٩۰‏ روز در 
دمای آزمایشگاه انجام شد. نتایج این پژوهش نشان داد به دلیل پویا 
بودن شرایط خود خاک» ظرفیت بالای بافری خاک‌های آهکی و 
پیچیده بودن حلالیت کانی‌هایی که غلظت عناصر مورد نیاز گیاهان 
در این خاک‌ها را کنترل می‌کنند» اثر یک تیمار به تنهایی نمی‌تواند 
تمامی موانع بر سر راه حلالیت عناصر غذایی در این خاک‌ها را رفح 
نماید. به گونه‌ای که نتایج این پژوهش نشان داد که بدون وجود 
فراهمی مواد آلی در خاک در نتیجه اعمال کودهایی مانند 
کمپوست و با ورمی کمپوست استفاده از باکتری‌های تیوباسیلوس 
به همراه گوگرد نمی‌تواند نقش موّثری در افزايش قابلیت دسترسی 
ها زان راکهاش آخکی اه باه که ۶ کی از 
کودهای آلی که نقش مهمی در افزایش فعالیت و فراوانی باکترهای 
اکسید کننده گوگرد دارند» به همراه گوگرد عنصری و باکتری 
تیوباسیلوس می‌تواند راهکار مناسبی برای افزایش قابلیت جذب 
عناصر غذایی در خاک‌های آهکی مشابه و افزایش کمی و کیفی رشد 
گیاهان در این خاک‌ها باشد. ضمن اينکه نویسندگان تأکید دارند 
برای اطمینان بیشتر این پژوهش باید در شرایط مزرعه و در حضور 
گیاهان زراعی مختلف در خاک‌های آهکی با ویژگی‌های مختلف 
تکرار شود. 
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01 0۴ ۱۷۵/۵006 صا ,متفه مهو مه رجمطاتقه متصقعته رجمطاتهه 1۲0621 .1996 .۲.۳۲ فتمصصهمو مه .۲۰۷۲ ومواع۲ -40 
۵۵۵۵ ۶ 00160۷ 9016866 9011 5 ,0 5۵1165 001ظ ۸فوو زیم ونان مقاتهوو بفلمطاه]۱۷ [2متصصمطن .3 )2۲ .عرو هر 
961-۰ ۷۷1560۳۴518 ۷۲20150۲[ 

,۷۲۰۵۷۰ ]9۵۳02۷۵ واط تصمصطی تلهفض ,,۱۷۲,۷ تصحتطه ] ,.۷ لفهاماع۲ و2 تهعمطکا ر.ظ 2۷2۲2طومک ر.۲.۳ تصاحاقطهطه ر.ظ نوم -41 
کصقام 0صه تاه موز 2060عماص1 ۲0۲ وممتاملزیان ,2014 بتصصملطک 20 ر.و 922021 ولا لفق را تلع رل تطنقن 
۰ 0 .۱:۵ 0۶ ع)تافص1 دمتمعومک ماج ۷۷ همه زرم ها 0مصوناهاناظ ,۱۵26 ۵۶ )صمصصه‌ممصمصظط ممتاتاباط 

جمع مان 0۴ 01110169601۷- ۱۵6 ۲۵0۵5 .2006 ۱۷۲۰ قه‌دامعته صرح .1 وعزط ریا فهلنا رل فقصدطای بخ ۲۵۲۵112 ,۲۸ وماع۴۵01 -42 
328-5۰ :25 ۸۵00 ۵۶ اهصتاه؟ صهعمم۲بظ .عصتصنج؟ متصهعته صا 0ع))تصتهص فععتاصق3 ۳۵1 

۵ 0۶ ۱16015 :ولزم ویامععهمام ۵ فممتاهءتام۸ م۸ متتاناگ :1975 5۰ م)مصصه/ ۱۷ 24 رسا.ل صتعلطهمو رل هرک -43 
633-۰ :(67)5 هنانز متخ .1 عوتامطصمعری فط مد وو2عم02محصوظ مومت ۵۶ امامت ااوطاممتمله) هه 

متصهع؟ه ,رمع 16۳0112615 لدمتصمطه ۵۶ 611601 1 ,2011 ۳۰ ززهت۳2 20 .۲ نط‌تاحظ ریایه ۷202۷۷ ریک عنظ 52201 44 
:(21)2 همم هنتخ ۵۶ لمصتاهز ,عصصقوعو ۵۶ اتلهتان مه ۷۱۵۱0 عظ) مه رصتیاممتل) لهمنعمام1ه مه (اوممص۵عت۷۵) 
87-1۰ 

۶ ونانهممنط) فتالامج‌طامنط 1 4ص صنهگممن1 صبللتامد220 ۵۶ ۴۲۶۵۵۲ .2012 بک1 12۷۵21 هه رنکا.۷۲ تمهت ریخ تفه -45 
۱۷۱۱0016-۲ .فطمت)زه۵ )01101 ماج ععههصنا رد مره معاععهظ) ۲۵۵۵۹660 0۶ اههد ۷۵ مامتان 4صه و۷تاماتاصهتان 
819-۰ :(11)6 موم متاصمزمو ۵۶ تمصتامز 

۵ 36۲0868 1۳00۲0۷۵5 16201112210108 تایه .2009 ۴۰۸۰ ۲60۲01 مره ر.ل.(1 وماله۱۷۲1 .۲ علتقااعاوی .۲ تلامنهوه21۷ -46 
170-۰ :113 1۵962۲00 2۲۵0 ۲۱۵۱0 .ع۵)2تا جمع1۲0ظ عصافهع:186 رها عمط ما رمصمهتلله 

صرح کنارمطم‌ومطم ۵۶ عمصمیلم] .2015 ۲۰ طم)صمطقطه مه رب متصتم‌ووم۳۱-طهزهطک ر.ظ حصمل0مطو۱۷]۵ نصه2۷م .5.۷۲ 56۷6۵۵۲ -47 
:۰ ۲۲۵0061۱6 مصح و2۵ اهدتاون ص۱1 .ملمامنا کصمزتاناط مجح ۷۱۵۱0 ۵۱1 ۰( تمه /۸۷8۵) ۹660 ۵1201 هه قاصمحصل‌صعفحصصه 5011 
.167-4 

0 ۶ ممتاهءناموه مطا ها دنتفای افص متصقوعه مه ده ما مقع۵هومک .2010 .۳ 0محصرطه مره ربخ حصتصصح‌طو -48 
188-۰ :(2)01 جملمام) لمح ۴۵۵0۲۲ .ععت)تصنتموون 4ص ومتانلزهتوومم ,طفع12عصعظ طا 5۵115 )صمنع1ع0 5 ما فلم1تع۱۸ 

۵۵ ۹0۱۵ صا کنارمطام‌ومهم که ممتامصم]فصهط لدمتصصمطل 40ص لمع1و1010ظ .2000 ۳۰ احاق هه ر.۱۷۲.9 کته ۷ نطو -49 
587-۰ :(16)6 تنامض 01 اقصتاهل 0مطهو ٩۲۷/۲۴۰‏ ۵۶ وعلزعو 5011 

5 ۱۵۲۲0۵۲۴ طا مستامنای [ا5۵ ۵۶ 126010۲5 مصنل0622 وه معم11 مه ۳1۶۵ .2017 .0 تصتاتعی 20 ر.لظ ۸2۵01 .2 لتقط -50 
1068-7۰ :28 1۳۵۷۵۱0۵۵8۲ لمح ط1۱(۵۵۲20۸/0 عم .هی ۷۵۹۲ ,)10۲65 02 

صرح 5011 ,ومممصمی رممعطونجط رن محصاً مصتفهه صماامع ها کاتمدم] مصزر2 گم حمتا1101مصصخر .1997 .2 1 4ص2 .1 صفصیطو 51 
425-۰ :(6)4 طمتفصتصعاجی احمصتلع5 

م۵ عصماه 00۵0 ملتمامهه مطلم‌نا0ع؟ هناد امصتافنل مگ فصمتاه تحص .2017 .)باه اطوت۷۷ 220 ر.ظ عتعز ]و -52 
۷۰ امصصنصه .۵۶ ط10)وعون مدمامتمقصه عصتست ممتامتلمتم فماظ ۵۶ عمتام0تم‌ااه فطع طاً مقاوععن 4ص معتاصفطد. ماه 
.5543-6۰ :(101)13 7«ع10مصطمع)10ظ مه ۱۷۱۵۲۵۵1۵010 0ع۵11م خر 

اردص لمح انوم لمح بمصمت‌م0 اممنجمم]۷( :2013 ۷۰ 24هتنک مره ریف.ظ ۱۳2۲0 ری صقطاممتصه ۳ -53 
46-۰ (67)6 ممت)تناه آجمتصنان ۵۴ فتاه صده‌م0عداظ .صملاتصن صهلل18 طا ممصمممگهم 

۰ 428 .۷۷ ,و۱۵ رطمجمتعض که وله50 مهمتتممصخظ .نموه ما ناو 1986 م۷ تمطماه120 -54 

فص مه مافه هام صم 0ممت۳۵0ج اوممصرنمنصع۷ ۵۴ ۲0۱۵۵۱12 .2010 .0 تمجام‌وها ناهن مه ر.ظ تدرملنل۱02ظ ر.ل صمووتصنامط [. -55 
۱964۰ :5 وعممممزمو [162وظظ ۶ه اهنامز امطمتمصعهاص .ممتام‌لمتن عاطام)ععع۷ صا دیمای )صمنباه صه ۵و 

0 ۲الللا۳۵ لام بجمعمانه م۵۲02 مج (ژمو ,1993 سا.ل ناما م2 ررنا.ل جمتحففظ .۷۷۲ صمواواط ونان 1150216 -56 
112-۰ :4 ۳6۵۲)1112615 

اه طعمطا لمع ما فنامعمطمومطام فاماهاته هم عصله‌صحطصرظ ,2013 هر صقطک صرح ]۷۲ مق نا رت تصفاز؟ رب طقلانا -57 
۰ :(3)3 نام طم‌بههوی؟ «ع۱۷۱۵۲۵۵10۱۵ موت)ترظ تاالمعطامنط 1 وا ممتاه0ند0 

6 2۳74 م۱42٩‏ ممه۳7عو-و۵11ز صم ممتطمجع۱ آمامصه 62۷۷ صتم)-عصمصا ,1991 .ظ مصینا مه ۷ 20 ر.ل.ظ و ج2 ۷ -58 
06-7۰ :25 ۰160080102۷ ممصم آم)ممصصم1۲0 طرظ .فمتیا<لظ 

2204 00 0۲ ملقامن جن قمع ۴ 5011 .2006 .۱2 وع1۵6۷ 20 رنه[ مصطرما1۳۵ ورسنک امصق ر.و.[ ماهمق .وه مهد ۷۷ -59 
,325-۰ :(281)1-2 اه لصه )صفاظ .قصععومانا مه تمرفهاط 1 زرط 

۷ (0 اهمصعمصقطصه ممله01112اه)و10ظ ,2013 .۲ عصقط2 200 وی منانا ,.۲ 020 ول مق و.ل عصقط2 رم 2۵ وبا ۷۷2۵۵ -60 
1-۰ :244 ولمتع)۱۷]2 قیامله۲۱۵2 ۵۶ امصیدمل مه فوهم طا ماد ممهسهو ۵۶ ممتاها0مصهمتصو۱ت عطا عصتننل فلقامظ 

فالتمهطمنط 1 رها صمتنهندن علنته لم)صمصصماط 2010 ۴۰ عتصطنو صه رنگا.ظ طممته رو فتیملامصه۱! رک مع9)۵0۷ .2 مضه -61 
1-۰ :(20)1 ۵005۵6۲6 به۱۵۲1م2ظ مط0121 دنناد متطام۲0)۲0عاعظ متطامعمه 24 .50۵ 

۰ عمعتاام1 ۵۶ طا«مم ۲20162 من )0عه تتقطا جح 200 متصصط مد ومصتمصحتاوظ .1997 .1.۳۲ قطن 220 رت قصتا0 ۷ -62 
.43-۰ :195 5011 20 )۲۱۸ 

40ج 2010 متصصط ۵۶ مماهنانوه 0مصصامدمن 0۲ ۳۲6۵۵۲ ,2017 .[ ۲1۷۲ 200 و2 ۷۷282 ,رل ۷۵۵ کر صنا ر.گ ۷۷22 ,.] صهتا ۷ -63 
۰ ۱6۵0۰۵۵10 0۶۴ امرتمژ معمعصتت همه ماصزه گم ۷۱۵10 مج ممتام2تاتانا رمعلهامدا صمعمتانه صم 16126۲ جمع10۲0ظ 
.74-2 


بررسی مقایسه‌ای اثر تیمارهای آلی. زیستی و اسیدزا بر قابلیت دسترسی عناصر غذایی در یک خاک آهکی ‏ ۱۱۰۵ 


۶ 06162 وملیه 6ظ) ۵۶ ولزمو صاً ولداعص «حعظ ۵۶ ممزاتاطاتتاونل صرح فمصررم۲ ,1999 ۲۰ ۱۷۲۵۸51 هه ,.۲ا فتصتنه1 رهاظ رم و211 -64 
817-۰ :30 ۱75دص۸ )صداظ مه عمصمزم5 5011 .صتتصصصصمن) ,0۲۵۵۵۵ طتعظ) 2۵۲ 

۶ 500160 صهعتعص۸ .2 20 1 )توظ .قلورلقصه [ز۵و ۵۶ ۱۷۲۵00۵0 .1982 ,۱۱.۴ پ«مجممک مضه ,یط علان۱۷ ناه ۲2۵۵ -65 
۷۷1۹۵08۹1 ,۱۷۵01601 عم رحطمطمتعخر 

0۰ ۱0 .صورصه2 ۵۶ بالوتهبنصرنا عمط رعاصع تطمم‌طوه‌صدنا مطحل بوطا 0عطفناطانط .مامح متصقع0۳ 5011 .2016 ۸ ماه -66 

6 ۲۵11۳۱6۲۲ تامااداه اهتتاونلصا عامماوع۱۱۷ ۵۶ امتاصمامم عصمل16۳01 0۶ احمصصووعو۸۶ .2020 .2 زمطه مه .۱ تصحامطت -67 
۶ ما10 صمتصد .(زم0صمصجو گم عتمتدهه اهتاونصا علمماوم1۱۷ :ماو مقوع) فملاتمم۵ع۵ لقعتصعطا ٩۵11‏ ۵ )61160 فق 20 


1405-6۰ :(1)6 5 2700عومع تع2 ۷۷ 220 5011 


نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) ازم6 صرح ما۲۷ ۵۲ تقصرسته[ 
جلد ۳۴. شماره ۵. آذر - دی ۱۳۹۹ ص. ۱۰۹۳-۱۱۰۷ ( که 1093-07 .۳ ,2020 .۱0۷.6 رگ .0 ,34 ,۷۵1 


مصصیای-۸00 200 اماع۱0۱0ظ ونه))۷۵ »0۵۵۵ ۵ ۵۲۲۵۲ 0۵۵2۵6۲۷۵ 
0۵۱6۵60 و ۱ مها )ما۱۱ 0 مهاوخ جه ما۳6 ۵۵۵۵۵۵۵ ۳۵۵] 


7 -1امنطع ۲ 5۰ 
27-04-00 :16061۷60 
15-09-2020 :666060 


۵ ۷۷۱۵ ماوممصایوه یملق ۵۲ ومتاتامهتن عمتصتماوم وازمی وه 0060عع0 میج فلژمز فنام‌متهلهن) خممتام00 1۱۳۸۲۵ 
۶۲ ,قافن آزمو مه مصمتاقهاهه ماه امد ۵۶ مصتاوتمممء بلطم فمتاهمومن آزمو معطا ق۵ ععه «اقتامصمجه هه 
0 طا «اتوعاه موه ولزمد فاممهملهن) امعم عصقام مج (ماصمتمتاه )صهام گه اتاتصاهانتهبه عمط ۵۶ عصتافتفممی لهمتصصمده 
۲ 00۳021 05و عومط) اقط8 ۵۷۵۱۵۵۸۵0 جمع‌ها فقظ 1 .عصنطمجع۱ ملاتا همه مماه)ا0ع۳ مت۲2 وا مبال قوعته 56۴91-2110 200 
٩011 0‏ ۵162760 .9566 ما 1۵ حصم 0ععص۲2 آصمنهمن دنق عتقطا مه عصمر2 ممهنناه ۷۷۵۲۱۵5 عظ) ۵۶ 0عنط-عه۵0 
۷ ,2020107 عصالامط میج سم[ راطفا مستعنااه سم رتافد ملصقع0۳ 0۴ معده)تمطه وج طمناه فمعصهالقه رصق 
کصمام تمتاصووعع ۵۶ ووم1 موه طمنطه ماه صمملهع‌اصصا قمع مه مصتلممین مه فصتافنته ممهاه بلطم طونط ین 
کصقاح ۵۶ بتازمداته7ه سم۱ وا نمی فتامعتهعله ما صملمامعج تمطاممم مممتاهاموج و0۵0 ع۵ عصتطمهع۱ ۷12 فامه‌تناط 
لهممتاتتانه ۵ 20 رموعصهع‌صفصه هه 1۳۵ رعصل2 «الهنمممرو ماممتمتامممنمه فص فامتمصاموممام تاهج فاصمتتاط 
8 011و عیامهم‌تهعاهه 2 طفتامطاله ملق مه مصیتومصع‌فصظ محصتاتفعفامم وق طفتاو . فتصمصصفاه. صفعاعه. معصه1۳021 
عمط .عومصهعصههه 24 رحصتتصتصصتله رما ۵۶ ومتاتاصهتان موق 12801001208 مولع 10اهم 16 رعفحصناً معط ها 0متهصتصمل 
عمجم صا امهمکتصواه معمصر زلاوموه مته مه فتمطام‌ومطام عم ومله ممتاممو عجمتاد ‏ 120۲6 0۳0۷108 ولقاعظ 
0 ,۵0و6۵ ۵۷۵۵و طمنای تمهصنا .عون ماممم‌هایقه بلق صقطا فلرمو فیاممهعله ما زاتلتماتامی فنممطام‌ومطام 
۰ ۲00۵ متام 10۲ 0عتنناوع۲ تماق متصهعته فمطا عامها فلزمو فیامعتهعلهن) مصتقاه هه ع1بامَن میم واعبع1 71610 
عمط فلزمو معط صا فاممته گم واتازماه‌انه2۳ عمط مفهعععصا ما فاتمه م4قصظ 27۵ ومتهبه ونامتمصصتاه. رمممتمط ]1 
2 16۲01268 لومتصعمط ۶ وود عط ور روعدم‌صم1مع0 موعط) ط ملع 1۵۲ و0مطامجط ممحصصصرمت .فطمحطاهه اصمع0 
05 ناو ۵۶ م0002 .«مجمزم1اه ما فصح اومی طعنط عط م6 ص200 صاً متام لماصمصصمصه ۵۶ کافزه فطل ۵«قظ 
0 ولحمصتصه ارهز ماماتامفصا کم ما0 عوتل مقهعمصا قمع ام [501 معط مف2ع۵2ع0 صه نها ممتامص10 2010 متاناه ما 
اهعتصصمط [زمو مه وع۷ممرحظ فصرممصل‌صمصصع متصهوعه ۵۶ ما20 مطا بعزمصمص ۲ .عاصمتاناه صقان افتاصمووع 01 وو2عام۲ 
10۲ اممصمم و عصتصمتامصنظ ه وع0۳0۷10 200 رعصتاهن اممتمباه مماقتانهد روعتاهممم لهعزو دا 200 

3 10 عاصعصهاه تمه ه وتاتطانامء ععوع‌مصاً ما ۳۵۵ جمتهعوع۲ وتا مه 0۷۵ععز9اه 1 :۱۷۲۵۵۵06 200 واهزع۱۷]2)6 
0 5۱۲۱۵6 + 9011 ,ره) ۸۵10 متصص + لام رلصحاظ 0و۵ رعی) فاصمصصاهع مصئه عمتهما‌نفومم مد فناممتهعلهم 
+ ازمو برد (8) فباازمه‌طمنط1 + سونو ج رمق برژع) سطواند ج لام بر) فتالتمجهطامنط1 + م9 و( ممفوا) 
+ امومع ۱۷ + منود + لرمو 40ص (ب)۷) وبطلاتمج‌طامنط 1 + ۱۷۵۲۳۵۵۵۵8۵۵۵۵ + 901 ,۵ ۷) )05ه0عصطررم ۷ 
بک0100 عاماممهه ۲2۵00۲260 طا اصمصصمم‌صهه ههام12 ۳۵۵ ممنوع اماصمصصتهمنن م1۳ (( ۷+ (8) وبلاتممطامنط 1 
ممتانومی 120012001۲ ما تمه‌صنا 0مهطانامصز م۷۵ واصمصاهع‌تا عط له .عمصصتا عمط ۲0۵۱1۵2060 قاصه‌صاهع فط له ۱716 
مص ,مهن ممته‌طانمصد مطا عصیدند .میج 160تاون ها براتمهمده متام بماه/۳ ۵0۴ 70۵ 2۳0 ۹0 2 + 25 ط1 ور2 90 10۲ 
عطا ۸۶ .۱098 کته مه 60و م۳۷2۸ 061081260 ۵۶ صمتات20 لتق 0۷ ۳ 709۵ 21 1۵۵۲ قه ومام‌جصجه عط) گ۶ه معبتا۳۵18 
0 ۱ بکل) فاصعصعاه معمهصه ۵۶ رم ماطامانهبه ,رن اتامنلصم لهمنتامعاه رفتله۷* ۳ مطا ۵6100 صمتاد‌هاناعصة اه هم 
۵۰ 274 صهاد زها فاصمحصجعع اه صا هماع ۷۵۲۵ رن 20 ۳۲۵ رما بحض) فاصمصصعاه متمتصظ 0صه (ل 

٩+۲۲ 0‏ طد 2860ع۵ع0 لامهمزانصوژه ملع ۲ لمع عطا بتقطا 07۵0 ععلناعع م۲۳ ءممتععیه عز 20 و16 
196۲6۵860 باامی‌نصونه عاحعصادعط عوعط) ۵۶ ظ مط) رمانط ۷۷ علصقاها عط مه 0عتهمصصمن ظد رقاصمصهعع بل 9۷ 
۷۲ 13۵ مو2ع1807 ما عا0اه صععها ۲۷۵ظ فتصمصصاهع6 مطا ۵۶ )ومحظ هط 7۵0«مطو فلج فعلناوع مظ1. علصقاها فطل مه ۲۵9۵6۵۲ 
011 0164یتاه ۵۶ بانلزطمانهنه مطا عصعمه‌عصا وم مصمماهه) ۷ج 9 0۶ اعمعه مطا ۳۱۵۳۷۵۷ .عاصمتمته عط ۵0۶ 
۰ 06 عطا مقطا کصهعزو عمصظ و۳۸2 مباله۷ 2۳۲ مطلوهع:0ع0 مه فامه‌تناط 

٩00760 2‏ کمطامصه متاعتاهاه لهعتعفعهاه عصتمهه رتتای فنطا حجم همعصتقاهاه فالتافع: معط ۵۶ فتورلفمخ خممتعتمومن 
وت .عللمو فناممتهعلهه صا تهتاتصاهانه27 اصمتتاه معوعمصاً مه وعمهوفاه له ۷۵مصوعع مصصعه )ممصهع) ماعصله مه عم رآممه 
لهمصتص امجم فنص فتماعع ۵ همم مه فلزمو فامم‌تهعاهه ۵۶ مدمه عصتم]ه حاوتط ما 60ناحا207 06 22۷ 
۲ 204 تعامج متصقون ازمو مهم «افنانممصهابصله اقا مامعصععه مملتط ۷۷ .2721011107 )صمتاه مه اتزمانتامه 
۸٩ 2 66۷6,‏ .50116 عوعطا صا معلهامد اصمتتاباط عفحعععصا ما فعمتعها ومصمر زونه مه (]۷)0 +9 وه طمناع) 2۳ 


رهظ ۵۶ امه رعمصمتهد لدم ۵۶ )ممطصاندمون1 رت0فوع۳۵1ظ اصهافدتوفضه مصه تصملتاو ماقنال01۵) ,۷۲:9۵ -2 24 1 
۰ ,1۲27 ره صمصه رصفاوتل سک ۵۶ تفه تون 

(1.عه ۵ ۵ اگتتفطه.2 تاتمعهط مه م مت طممدمتزمن -۶) 

10]: ۷ 2 


بررسی مقایسه‌ای اثر تیمارهای آلی. زیستی و اسیدزا بر قابلیت دسترسی عناصر غذایی در یک خاک آهکی ۱۱۰۷ 


ص0۲0 2 ۵6 هه هتتمامهه فبااتمع‌طامنط 1 فصه میاه تمعصمصصماه روم‌منات1۵ متصقعته ۵۶ ممتاهء‌تاممه دنامعصع)‌ایصته مطا 
۵ 2008 1)201۷6)صهتان عطع مقوعمصا مه هه فلمو فیامعهعلهه صا فاصمتنه ۵۶ تلاصا نتامو مطا مقدعععصا م6 2۵۵۴0۵6 
۰ معط صا ماصهان 0 0و 


بکاصمصع۱ه ماه ۵ اتااطماهاله رهتمامهه مفطلاتمهطامنط 1 رتطم‌لنتی رلتمه متا رواامو مها 6۲۱۷۵0۸۵۵۵۰ 
و0100 ۱۷ 


